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1.- INTRODUCCION. 
La b d s q u e d a  de  m i n e r a l e s  d e  s o d i o ,  m6s p r o p i a m e n t e  l a  bdsqueda  d e  
c a r b o n a t o  de s o d i o  n a t u r a l ,  e n  f o r m a  de t r o n a  o f o r m a n d o  o t r o  t i -  
p o  de  m i n e r a l ,  h a  h e c h o  q u e  QUIn'rBAEOL, d e n t r o  d e  sus p l a n e s  y p r o  
y e c t o s ,  p r o g r a m e  y e j e c u t e  e l  P r o y e c t o  de Car,bonato de S o d i o ,  c o n  
e l  p r o p d s i t o  d e . s a t i s f a c e r  l a  demanda n a c i o n a l  de e s t e  p r o d u c t o  
q u e  e s  c a d a  d i a  m € i s  c r e c i e n t e . , B a j o  e s t a  p r e m i s a  e s  que  s e  h a  en- 
c a r a d o  e l  r e c o n o c i m i e n t o  y e s t u d i o  más p r o f u n d o  de  a l g u n a s  l a g u -  
n a s  u b i c a d a s  e n  l a  r e g i 6 n  d e  l o s  L i p e z ,  como s e r  l a  de C o l l p a  y 
H a d i o n d a  Sud, a n a l i z a n o o  las p e r s p e c t i v a s  q u e  pueden  o f r e c e r  p a r a  
u n a  e x p l o t a c i 6 n  de c a r b o n a t o  de  s o d i o .  
P a r a  e s t e  f i n  de h a n  r e a l i z a d o  d o s  campairas de campo, l a  p r i m e r a  
S e p t i e m b r e  de 1977, en  e l  p r i m e r  caso  l o s  r e s u l t a d o s  h a n  s e r v i d o  
de  base  p a r a  p r o g r a m a r  l a  s e g u n d a  campaña c o n  mayor  d e t a l l e  y que  
l a s  c o n c l u s i o n e s  de l a  misma s i r v a n  como r e s u l t a d o s  q u e  p e r m i t a n  
t o m a r  d e c i s i o n e s  a n i v e l  i n d u s t r i a l ,  p a r a  l a  segunda  campaña se 
h a  c o n t a d o  c o n  l a  v a l i o s a  c o o p e r a c i 6 n  de p r e s t i g i o s o s  p r o f e s i o n a -  
l e s  d e l  c o n v e n i o  UMSA-ORSTOM y de QUIMIBABOL. 
L a  C o m i s i d n  f o r m a d a  p a r a  e s t a  campaña s e  c o n s t i t u y d  de l a  s i g u i e n  
t e  manera :  
. e l  año 1976 e n  e l  mes de A g o s t o  y l a  segunda  d u r a n t e  e l  mes de  
I n g .  A n t o n i o  E c h e n i q u e  M. P U I NI E A EO L 
I n g .  Oscar B a l l i v i á n  Ch.  UMSA - ORSTOM 
D r .  F r a n c o i s  R i s a c h e r  UnlSA - ORSTOM 
S r .  A n t o n i o  Nlamani QUIMBABOL 
L o s  m i e m b r o s  de l a  c o m i s i d n  p a r a  e l  c u m p l i m i e n t o  de l o s  o b j e t i v o s  
s e ñ a l a d o s  s e  t r a s l a d a r o n  a l a  r e y i 6 n  de l o s  L l p e z  yademás de v i s &  
t a r  l a  ' l a g u n a  C o ' l l p a ,  t a m b i 6 n  r e c o r r i 6  Is l a g u n a  H e d i o n d a  Sud,que 
s e  e n c u e n t r a  a d o s  K m s .  a l  N o r t e  de l a  a n t e r i o r  l a g u n a p  p o s t e r i o r  
m e n t e  l a  c o m i s i d n  v i s i t d  o t r a s  l a g u n a s  de p o s i b l e  i n t e r e s  p a r a  O& 
t e n e r  u n a  i n f o r m a c i B n  adecuada  a l o s  f i n e s  de u n a  e v a l u a c i d n  de  
p o s i b i l i d a d e s  d e  a p r o v e c h a m i e n t o  i n d u s t r i a l  de c a r b o n a t o  de s o d i o .  
El t r a s l a d o  de l a  c o m i s i d n  a l a  r e g i b n ,  fu6 r e a l i z a d a  en' d o s  
v e h l c u l o s ,  un J e e p  de  O R S T O M  y un Ul ippon p r o p o r c i o n a d o  p o r  e l  Co- 
mando G e n e r a l  d e l  E j e r c i t o  a CjUIMBABOL; r e c o r r i e n d o  p r i n c i p a l m e n -  
t e  l a s  p r o v i n c i a s  N o r  y Sud L i p e z ,  desde e l  6 al 24  de S e p t i e m b r e .  
S i  b i e n  e l  t r a b a j o  de. campo fu6  r e a l i z a d o  e n  un p e r f o d o  de t i e m p o  
muy a p r e t a d o ,  s e  e j e c u t a r o n  t o d o s  l o s  o b j e t i v o s  p l a n t e a o o s ,  espe-  
c i a l m e n t e  s e  e f e c t u a r o n  t i t u l a c i o i , e s  de  t o d a s  l a s  m u e s t r a s  de  
a g u a s  o b t e n i d a s ,  e l  m u e s t r e o ,  e s t i m a c i d n  e n  e l  t e r r e n o  de  l a s  p o n  
s i b i l i d a d e s  e c o n b m i c a s ,  e t c .  
E t  t r a b a j o  de l a b o r a t o r i o  demand6 mayor  c a n t i d a d  de t i e m p o  d e b i d o  
a la c o m p l e j i d a d  de l a s  a g u a s  de l a s  l a g u n a s ,  d e t e r m i n a n d o  e n  mu- 
chos c a s o s  m o r o s o s  p r o c e s o s  de f i l t r a c i b n  y d e c a n t a c i d n  de  make- 
r i a  s b l i d a ,  d e t e r m i n a c i o n e s  m e d i a n t e  Rayos  X de  u n a  m u e s t r a  s61i -  
d a  o b t e n i d a  como p r o d u c t o  de  c o n g e l a m i e n t o ,  l a  q u e  c o r r o b o f b  qua  
a l  e v a p o r a r s e  e l  agua, l a  s a l  que  s e  f o r m a  e s  t e r m o n a t r i t a .  . 
__ - - _  
D e n t r o  de l o s  a n 6 l i s i s  de a p l i c a r o n  l a s  t d c n i c a s  m6s adecuadas  ba 
j o  s u p e r v i s i d n  d i r e c t a  d e l  Dr. F r a n c o i s  R i s a c h e r ,  c o n  l o  q u e  se 
o b t u v o  un a l t o  g r a d o  de c o n f i a b i l i d a d  en  l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s .  
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I 
1.1. ANTECEDENTES Y O B J E T I V O S .  
S e , t i e n e  c o n o c i m i e n t o  q u e  p o r  l o s  años  1958  a 1960, s e  e f e c t u d  
u n a  e x p l o t a c i d n  d e  t r o n a  e n  l a  l a g u n a  C a c h i ,  m e d i a n t e  l a  Empre  
s a  Q U I M I C A  B O L I V I A N A ,  c u y o  G e r e n t e  e l  S r .  I n y .  A l e j a n d r o  B a r r e  
r o  l l e g d  i n c l u s i v e  a r e a l i z a r  a l g u n a s  e x p o r t a c i o n e s  a l a  Repa- 
b l i c a  de C h i l e .  
P o s t e r i o r m e n t e  COKiIBOL h a  r e a l i z a d o  e x p l o t a c i o n e s  muy t e m p o r a -  
l e s ,  c o n  e l  p r o p d s i t o  de u t i l i z a r  e l  c a r b o n a t o  d e  s o d i o  de  C o l &  
p a  e n  pequef ias  c a n t i d a d e s  como f u n d e n t e ,  p a r a  l o  que  d e s t a c d  
e n  v a r i a s  o c a s i o n e s  c a m i o n e s  a f f n  de r e c o g e r  e l  m i n e r a l  en 
l a s  l a g u n a s ;  como su consumo e s  mfn imo  y n a s  c u a n t a s  t o n e l a d a s  
l e s  s e r v i a  p a r a  uno  o d o s  años. 
I 
H a c i a  e l  año 1972,  la l a g u n a  comenzd a s e r  e x p l o t a d a  p o r  comu- 
n a r i o s  d e  l a  zona,  l o s  q u e  s e  a g r u p a r o n  f o r m a n d o  l a  c ' o o p e r a t i -  
v a  San JosB, q u i e n e s  a p r o v e c h a n  e l  c o n g e l a m i e n t o  q u e  se p r o d u -  
ce e n  l a  s u p e r f i c i e  de l a  l a g u n a  d u r a n t e  los meses de i n v i e r n o ,  
p a r a  e x t r a e r  e l  Na2C03 que f o r m a  u n a  p e l í c u l a  a f l o r e s c e n t e  de 
a l g u n o s  cms. de  e s p e s o r  s o b r e  l a  c a l o t a  de h i e l a .  EL p r o c e d i * -  
m i e n t o  s i m p l e m e n t e  se r e a l i z a  r a s p a n a o  el c a r b o n a t o  de s o d i o  
d e j g n d o l o  p o s t e r i o r m e n t e  s e c a r  e n  m o n t o n e s  a c u m u l a d o s  e n  l a s  
o r i l l a s  de l a  l a g u n a  t a l  como s e  puede a p r e c i a r  e n  l a s  f o t o g r g  
f i a s  1 y 2; e n  a l g u n o s  c a s o s  s e  l o  somete  a c a l c i n a c i d n  modera 
da  e n  p l a n c h a s  de  h i e r r o ,  l a s  que  s o n  c a l e n t & d  c o n  y a r e t a  como 
c o m b u s t i b l e ,  m e d i a n t e  e s t e  s e n c i l l o  p r o c e s o  s e  l o g r a  e l e v a r  l a  
l e y  d e l  c a r b o n a t o  de s o d i o  p o r  e n c i m a  d e l  60%. 
E s t e  m a t e r i a l  a s í  t r a t a d o  e s  embo lsado  y e n v i a d o  a l a '  c i u d a d  
de  O r u r o  p a r a  su e n t r e g a  a ENAF,  q u i 6 n  l e s  c o m p r a  a l  p r e c i o  de  
$b.  3.000.- p o r  t o n e l a d a  c o n  l a y  de  60% d e  c a r b o n a t o ,  p u e s t o  
O r u r o .  
E n  f u n c i d n  de t r a b a j o s  de i n v e s t i g a c i d n  6 r e c o n o c i m i e n t o s  c a b e  
s e ñ a l a r  que  e l  año 1 9 6 7  el I n g .  Genaro  Z e g a r r a  r e c o r r i 6  e s t a  
zona, h a b i e n d o  o b t e n i d o  m u e s t r a s  de c a d a  l a g u n a  l a s  q,ue f u e r o n  
a n a l i z a d a s  p o r  b o r a t o s  y t r o n a ,  p o s t e r i o r m e n t e  e n  a l g u n o s  t r a -  
b a j o s  de  y e o i o g f a  r e g i o n a l  de CEOBOL m e n c i o n a n  l a s  l a g u n a s  de 
C a c h i  y C o l l p a  como p o s i b l e s  d e p d s i t o s  de  T r o n a c  
E n  l a  T Q s i s  de Grado  p r e p a r a d a  p o r  e l  I n g .  A. C a r d o n a  de l a  zg 
n a  de Q u e t e n a ,  s e ñ a l a  l a  e x i s t e n c i a  de  l a s  l a g u n a s  C o J l p a - y  Hg 
d i o n d a ,  s i n  r e f e r e n c i a s  e s p e c í f i c a s  s o b r e  su qu im ismo.  
En l o s  meses de S e p t i e m b r e  y D i c i e m b r e  d e  1974, e l  I n g .  C. So- 
r u c o  de  COnlIBOL p o r  e n c a r g o  de l a  G e r e n c i a  de E x p l o r a c i d n  de  
e s a  e n t i d a d , e E e c t u 6  d o s  t r a b a j o s  p r e l i m i n a r e s  de e v a l u a c i d n  
c o n  e l  p r o p d s i t o  de e x p l o t a c i d n  de l a  l a y u n a  p a r a  a b a p t e c i m i e l !  
t o  de sus f u n d i c i o n e s .  
E l  año 1 9 7 6  como y a  menc ionamos a n t e r i o r m e n t e ,  u n a  c o m i s i d n  
d e s t a c a d a  p o r  PUIMBABOL y c o m p u e s t a  p o r  e l  l n g .  A n t o n i o ' E c h e n i  
q u e  h a  r e a l i z a d o  un r e c o n o c i m i e n t o  p r e l i m i n a r  d e  l a s  l a g u n a s  
d e  Sud L i p e z ,  c o n  un e n f o q u e  m?s d e t a l l a d o  de  l a s  l a g u n a s  Col&  
p a  y H e d i o n d a ,  ademss e n  e l  i n f o r m e  r e s p e c t i v o  s e  s e R a l a n  
o t r a s  l a g u n a s  c o n  a n A l i s i s  de s u s  aguas. 
Los o b j e t i v o s  p r i m o r d i a l e s  que  se  t r a t d  de a l c a n z a r  s o n  los si 
g u i e n t  e s  f I 
I 
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1.1.1. R e c o n o c i m i e n t o  g e o g r 6 f i c o  y g e o l b g i c o ' g e n e r a l  d e  l a  zona. 
1.1.2. N a t u r a l e z a  p e t r o g r g f i c a  de  l a s  r o c a s  de  i n f l u e n c i a .  
1.1.3. M u e s t r e 0  s i s t e m B t i c o  de l a  l a g u n a  C o l l p a  y m u e s t r e 0  p a r c i a l  de  
1.1.4. E s t u d i o  de l o s  a p o r t e s  d e  agua  ( c a u d a l e s ) .  
las dem6s l a g u n a s .  
1.1.5. Q u i m i s m o  de l a s  aguas  de l a  l a g u n a  y oe los a p o r t e s .  
1.1.6 C a n t i d a d  de  s a l e s  d i s u e l t a s ,  
1.1.7 E s t i m a c i d n  de l a  c a n t i d a d  y c a l i d a d  de  las s a l e s  r e n o v a b l e s .  
1.1.8 E s t u d i o  de  los p o s i b l e s  s i s t e m a s  de e x p l o t a c i d n .  
Con los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s e  a l c a n z 6  a t e n e r  un c l a r o  c o n c e 1  
t o  de  l a  l a g u n a  C o l l p a ,  de sus r e s e r v a s  de c a r b o n a t o  de  s o d i o  y 
de l o s  s i s t e m a s  q u e  s e  pueden  e m p l e a r  p a r a  l a  e x t r a c c i d n  d e l  
mismo. 
1.2 UBICACION Y ACCESO 
L a  l a g u n a  L o l l p a ,  c e n t r o  p r i n c i p a l  ae o p e r a c i o n e s  s e  e n c u e n t r a  
u b i c a d a  en e l  c a n t d n  P u e t e n a  Granda,  P r o v i n c i a  Sud L i p e z  d e l  Dg 
p a r t a m e n t o  de P o t E s í ,  d e n t r o  d e  l a s  c o o r d e n a d a s  g e o g r 6 f i c a s ,  
a p r o x i m a d a s  de 22  3 0 '  de  l a t i t u d  sua y 6 7  
o e s t e ,  s o b r e  u n a  a l t u r a  p r o m e d i o  de 4.510 m/snm. a l t u r a  q u e  re- 
p r e s e n t a  e l  n i v e l  m e d i o  d e  l a s  e x t e n s a s  pampas desde  l a  l a g u n a  
C o l o r a d a  a l  Sud (Mapa de  U b i c a c i d n ) .  
30 ' de  l o n g i t u d  O 
E x i s t e n  d o s  v i a s  d e  a c c e s o  d e s d e  l a  l o c a l i d a d  de U y u n i ;  l a  p r i -  
m e r a  que  s a l e  d e  d i c h a  p o b l a c i d n  y llega h a s t a  l a s  p r o x i m i d a d e s  
de  R i o  Grande ,  pasanuo p o r  la e s t a n c i a  C u l p i n a  - S o n i q u e r a -  Pug 
t e n a  C h i c o  - P u e t e n a  G r a n d e  - L a g u n a  C o l l p a ,  c o n  un t o t a l  de  
306 Kms.  
L a  segunda  v í a  de a c c e s o  e s  m6s l a r g a ;  s a l i e n d o  de U y u n i ,  h a c i a  
C h i g u a n a  ( E s t a c i b n  F e r r o v i a r i a )  - C o r i n a  - L a g u n a  C o l o r a d a -  Sa- 
l a r  de C h a l v i r i -  C o l l p a  Laguna ,  c o n  un r e c o r r i d o  de m6s de 500 
K m s  . 
La e l e c c i d n  de  c u a l q u i e r a  de l o s  c a m i n o s  depende  mdcho de l a  
Qpoca d e l  año e n  q u e  s e  r e a l i z a  e l  r e d o r r i d o ,  e n  t i e m p o  d e  l l u -  
v i a s  e s  m & s  s e g u r o  t r a n s i t a r  p o r  l a  v i a  de Ch iguana .  E n  c a s o  
de e f e c t u a r  u n a  e x p l o t a c i d n  más i n t e n s i v a ,  s e  puede  u t i l i z a r  la 
E s t a c i d n  de  C h i g u a n a  como p u n t o  da embarque, l o  q u e  a h o r r a r 6  
t i e m p o  a l m m o v i m i e n t o  t e r r e s t r e  de c a r g a .  
L a  p o b l a c i b n  de Q u e t e n a  Grande  q u e  t a m b i b n  s e  c o n o c e  c o n  e l  n o 2  
b r e  de  B a r r a n c o s ,  s i r v e  de  b a s e  a l o s  de  l a  C o o p e r a t i v a  San 
As6 que a c t u a l m e n t e  e x p l o t a  l a  l a g u n a ,  , c u e n t a  c o n  u n a  E s t a c P d n  
de  R a d i o  que c o m e n z a r 4  a o p e r a r  n o r m a l m e n t e  e n  e l  mes de Marzo  
d e l  p r e s e n t e  ano (EKTEL), además c o n  s e r v i c i o s  m í n i m o s  a n i v e l  
de pequeña  c o m u n i d a d  r u r a l .  
Desde O u e t e n z  y/o desde C o l l p a  L a g u n a .  s e  t i e n e  c o n e x i o n e s  c o n  
l a s  m i n a s  de a z u f r e  de Hlo  Blc 'nco  y L a g u n a  V e r d e ,  t a m b i 6 n  c o n  
l a  m i n a  d e l  c e r r o  U t u r u n c u  u b i c a d a  c e r c a  de  Q u e t e n a ,  m e d i a n t e  
c a m i n o s  de  t e r c e r a  c l a s e .  
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II. AMBIENTE GEOGRAFICO. 
E s t a  r e g i d n  g e o g r á f i c a  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  su a r i d e z ,  c o r d o n e s  a l i -  
neados  a v e n a m i e n t o  c e n t r í p e t o  y b a j o s  c o n  e v a p o r i t a s .  
E s  p o s i b l e  o b s e r v a r  e n  e l  s e c t o r ,  c o n s p i c u o s  p i c o s  v o l c A n i c o s  como 
s e r  c e r r o  P u e t e n a  (5615 m s n m ) ,  Z a p a l e r i  (5656 m.s.n.m.) U t u r u n c o  
(6em8 m.s.n.m.) ,  S o n i q u e r a  (5896  m.s.n.m.), P o l q u e s  (5425 m.s.n.m.) 
P u t a n a  (5460  m.s.n.m),  R l i c h i n a  (5537 m.s,n.m);  q u e  c o n t r a s t a n  g r a s  
demen te  c o n  d e p r e s i o n e s  q u e  c o n s t i t u y e n  a m p l i a s  l a g u n a s  como s e r ,  
L. C o l o r a d a ,  L. H e d i o n d a ,  L a g u n a  C o l l p a ,  L a g u n a  V e r d e ,  j e t c . ,  como 
t a n i b i e n  s a l a r e s  d e  d i s t i n t a s . f o r m a s  y d i m e n s i o n e s  que  s e  u b i c a n  
e n t r e  los 4000 y 4500 m.s.n.m. y que  se  e n c u e n t r a n  e n  s u  mayor  paf 
t e  r o d e a d o s  de  v o l c a n e s .  
E l  c l i m a  e s  s e c o  y f r i o ,  l o s  meses de J u l i o  y E n e r o  c o r r e s p o n d e n  a 
los más f r i o s  y más c g l i d o s  r e s p e c t i v a m e n t e .  L a s  t e m p e r a t u r a s  m í -  
n i m a s  de i n v i e r n o  (Mayo a A g o s t o )  a l c a n z a n  lo8 - 30 C e x i s t i e n d o  
m e d i a s  de 1 5  a 2OoC. 
0 
L a s  p r e c i p i t a c i o n e s  s o n  r e l a t i v a m e n t e  e s c a s a s  ( e n t r e  l o s  I s o h i e t a s  
de 1 0 0  - 200 m o i ) .  
L o s  v i e n t o s  s o n  un r a s g o  d o m i n a n t e  e n  e l  c l i m a ,  c o n t r i b u y e n  a aumec 
t a r  l a  e v a p o r a c i 6 n  en los s a l a r e s  y l a y u n a s ;  y t i e n e n  u n a  d i r e c e -  
c 5 d n  p r e d o p i n a n t e  N o r e s t e -  S u d o e s t e ,  a l c a n z a n d o  s u s  m a y o r e s  v a l o -  
r e s  e n  los meses de A g o s t o  y S e p t i e m b r e .  
El p r o d u c t o  de l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  e n  l a  r e g i 6 n  s e  c o n c e n t r a  e n  p g  
queñas c u e n c a s  d e  e v a p o r a c i 6 n ,  i n c r e m e n t a n d o  los a c u l f e r o s  de  sala 
r e s  y l a g u n a s  o e v a p o r 6 n d o s e  p a r c i a l m e n t e  en  l a  s u p e r f i c i e .  
E l  a g u a  s u p e r f i c i a l  e s  l i m i t a d a ,  e n c o n t r h n d o s e  s d l o  a l g u n o s  a r r o l  
y o s  t e m p o r a l e s  que s e  i n s u m e n  e n  s e c t o r e s  v e c i n o s  a s a l a r e s  y l a g 2  
nas ,  e s  de m e n c i o n a r  q u e  e n  l a s  c e r o a n l a s  a P u e t e n a  Grande,  t i e n e  
su i n i c i o  e l  R i o  G r a n d e  de L i p e z  ( f o t o  N O  3) q u e  d e s p u e s  de r e c o -  
r r e r  muchos k i l d m e t r o s  p i e r d e  s u  c a u d a l  e n  e l  i n m e n s o  e i m p r e s i o -  
n a n t e  s a l a r  de  U y u n i  donde  d e j a  el m a t e r i a l  e n  s u s p e n s i 6 n  y s o l u -  
c i d n  ( E s t a c i 6 n  Río Grande) .  
L a  a l t u r a ,  e l  c l i m a  e x c e s i v a m e n t e  r i g u r o s o  q u e  t i e n e  u n a  c l a r a  i n -  
f l u e n c i a  s o b r e  e l  o r g a n i s m o ,  e s p e c i a l m e n t e  de p e r s o n a s  poco  r e s i s -  
t e n t e s ,  h a n  i m p e d i d o  q u e  s e  a r r a i g u e n  en  estos p a r a j e s  p o b l a c i o n e s  
de  c i e r t a  i m p o r t a n c i a .  
En t o d a  l a  r e g i 6 n  n o  se o b s e r v a  n i n g ú n  i n d i c i o  d e  v i d a  f l o r e c i e n t e  
s o l o  e x i s t e n  p e q u e ñ o s  c a s e r í o s  como 5er :  P u e t e n a  Grande ,  Q u e t e n a  
C h i c o ,  e t c .  donde e s  p o s i b l e  e n c o n t r a r  a u x i l i o  e l e m e n t a l  como pos- 
t a  s a n i t a r i a ,  t e l 8 g r a f o ,  a l g ú n  m o d e s t f s i m o  a lmac6n.  E n  l o  que reg 
p e c t a  a mano de  o b r a  se puede  c o n s e g u i r  a l g u n a ,  s i e m p r e  y cuando  
l a s  n e c e s i d a d e s  s e a n  m f n i m a s .  
E l  a s p e c t o  d e  l a  z o n a  e s  d e s e r t i c o i  l a  v e g e t a c i d n  a s  p a t b r i s i m a  e s -  
t a n d o  c o n a t i t u i d a  e n  s u  m a y o r l a  p o r  p a j a  b r a v a ,  t h o l a  y y a r e t a ,  
e s t o s  2 b l t i m o s s i r v e n  d e  c o m b u s t i b l o ,  l a  f a u n a  e s  a b u n d a n t e  y d i -  
v e r s a ,  v i s c a c h a s ,  en  l a s  l a g u n a s  p a t o s ,  h u a l l a t a s  y p a r i g u a n a s ,  a 
m a y o r e s  a l t u r a s  e n  l a s  pampas s e  e n c u e n t r a n ,  g r u p o s  de v i c u ñ a s .  
E l  a g u a  s i  b i e n  n o  e s  muy a b u n d a n t e ,  e s  s u f i c i e n t e  p a r a  l a s  n e c e s L  
dades  c u l i n a r i a s  y de  e x p l o t a c i b n ,  ademhs de q u e  e n  l u g a r e s  d e l  
a r e a  e s  p o s i b l e  o b s e r v a r  v e r t i e n t e s  de agua  p o t a b l e  como t a m b i e n  
f u e n t e s  t e r m a l e s  de d i v e r s a  t e m p e r a t u r a  que  l l e v a n  en s o l u c i d n  d i -  
v e r s a s  s a l e s ;  d e n t r o  e l  g r a n  á r e a  Oe Sud L i p e z  e l  s e c t o r  q u e  n o s  
i n t e r e s a ,  e n  f o r m a  a r t i c u l a r ,  e s  e l  de C o l l p a ,  l u g a r  de e s t u d i o  y 
P u e t e n a  Grande ,  p o d a d o  donde h i c i m o s  campamento base. 
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L a s  c o n d i c i o n e s  de c l i m a  y r e c u r s o s  n a t u r a l e s  a n o t a d a s  a n t e r i o r m e n t e  s o n  
l a s  i m p e r a n t e s  e n  e l  l u g a r  e s p e c i f i c o  de  t r a b a j o .  
e- 
r 
E l  c a n t d n  Q u e t e n a  Grande  f u 6  l a  b a s e  de n u e s t r a s  o p e r a c i o n e s ,  a s  un l u g a  
d p t i m o  p a r a  p e r n o c t a r ,  pues  s i e m p r e  e x i s t a  l a  v o l u n t a d  de l a s  a u t o r i d a d e s  
p a r a  p r o p o r c i o n a r  v i w i ~ n d a  a d e c u a d a  y mano de o b r a ,  ademss de q u e  e l  a p r z  
v i s i o n a m i e n t o  de  a g u a  y c o m b u s t i b l e  e s  s e n c i l l o  y p r g c t i c o ,  p u e s  e l  a r r o -  
y o  Q u e t e n a  p a s a  a e s c a s o s  200 m e t r o s  d e l  l u g a r  y l a  t h o l a  y y a r e t a  e s  
a b u n d a n t e  e n  z o n a s  a l e d a ñ a s  a l a  l o c a l i d a d .  
C o l l p a  L a g u n a  t a m b i B n  c u e n t a  c o n  un pequeño campamente que  pueda  s e r  u t i -  
l i z a d o ,  s o n  4 h a b i t a c i o n e s  a l g u n a  de  e l l a s  c o n  e s t u f a  donde e s  p o s i b l e  
acampar ,  1 6 g i c a m e n t a  p o r  s e r  un l u g a r  mas d e s c u b i e r t o  e l  v i e n t o  y e l  F r í o  
se s i e n t e  con -  m a y o r  i n t e n s i a a d ,  p e r o ,  e l  e s t a r  s i t u a d o  e s t e  campamento 
s o b r e  e l  s i t i o  d e  t r a b a j o ,  l o  h a c e  i m p o r t a n t e ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  l o  r e l a -  
c i o n a d o  a l  t i e m p o  e f e c t i v o  de t r a b a j o  p o r  d l a .  
III GEOLOGIA GENERAL 
E l  6 r e a  e s t 6  c a r a c t e r i z a d a  e s p e c i ¿ , l m e n t e  p o r  l a  p r e s e n c i a  u e  r o c a s  v o l c 6 -  
n i c a s  de edad  m i o c e n a  o r e c i e n t e  { d e t e r m i n a c i o n e s  e f e c t u a d a s  c o n  K - A r ) ,  
e s t a s  v u l c a n i t a s  que  c o n s t i t u y e n  g r a n d e s  e s p e s o r e s  h a n  s e p u l t a d o  sed imen-  
t o s  de e d a d  d i v e r s a .  
E s t a b l e c i e n d o  u n a  s f n t e s i s  g e n e r a l  pouemos d e c i r  q u e  en  e l  S W b o l i v i a n o ,  
e x i s t e n  a f l o r a m i e n t o s  d e  d i s t i n t a s  r o c a s  y edades  v a r i a b l e s  e n t r e  l a s  q u e  
s e  d e s t a c a n  podemos m e n c i o n a r :  
- C u a r c i t a s ,  a r e n i s c a s  y f i l i t a s  de  edad  o r d o v l c i c a .  - C a l i z a s ,  a r e n i s c a s  c a l c a r e a s  d e l  C r e t á c i c o  (Fm. e l  M o l i n o ,  S a n t a  
L u c i a ,  Cayaca,  AHLFELD y B r a n i s a ,  1960) .  - P r i m e r a s  l a v a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  F o r m a c i t i n  P o t o c o  que  en  su ba- 
5 e  p r e s e n t a n  a r e n i s c a s  r o j i s a s ,  l i m o l i t a ,  e t c )  (Paleocene-eoceno). - A r e n i s c a s  a m a r i l l a s  g r i s g s e a s  de l a  F o r m a c i d n  q u e h u a  ( o l i y o c e n o ) ,  
e n  su p a r t e  s u p e r i o r  p r e s e n t a  a l g u n o s  e s t r a t o  v o l c a n e s .  
E n  e l  m i o c e n o  e m p e z a r f a  en  f o r m a  a m p l i a  l a  a c t i v i d a d  v o l c á n i c a .  L a s  r o c a s  
v o l c 6 n i c a s  t e m p r a n a s  s o n  e n  su m a y o r  p a r t e  de c o m p o s i c i 6 n  & c i d a  d e l  t i p a  
d a c i t a s ,  r i o d a c i t a s  de  e s t r u c t u r a  i g n i m b r l t i c a  y que  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  
c u b r i r  e x t e n s a s  Breas  f o r m a n d o  r e l i e v e s  bajos. ,  p l a n i c i e s  ( F o t o  n94). E s t a s  
i g n i m b r i t a s  s o n  c l a r a m e n t e  i d e n t i f i c a b l e s  p o r  su g r a n  p o t e n c i a ,  e x t e n s i d n  
m u r f o l o g f a  y p o r  l a  +ita g e o f o r m a  que p r e s e n t a n ,  un r a s g o  s o b r e s a l i e n t e  
e s  su t i p i c a  e r o s i d n  d e s o r d e n a d a .  
E s t a s  i g n i m b r i t a s  a g r u p a d a s  e n  l a  F o r m a c i d n  I g n i m b r i t i c a  c o r r e s p o n d e n  a l  
p l i o c e n o  ( F e r n á n d e z ,  1 9 7 3 )  y c u b r e n  c a s i  t o a o  e l  Qrea. 
D u r a n t e  e l  c u a t e r n a r i o  un g r a n  número  de e s t r a t o - v o l c a n e s  f u e r o n  e x p u l s a -  
dos s o b r e  l a s  i y n i m b r i t a s .  Los v o l c a n e s  p r i n c i p a l m e n t e  s o n  d e  c o m p o s i c i d n  
r i o d a c f t i c a  y l a t i a n d e s l t i c a ,  l a  mayor  p a r t e  de l o s  v o l c a n e s  s o n  d e l  p l s i s  
t o c e n o  (Kussmau l ,  J o r d g n ,  P l o s k o n k a ,  1975) .  
Como p a r t a  f i n a l  d o  l a  e s t r a t i g r a f i a  g e n e r a l  podemos i n c l u i r  a d e p 6 s i t o s  
a l u v i a l e s  d i v e r s o s  como s e r  v a r i o s  n i v e l e s  de t e r r a z a s ,  c o n o s  a l u v i a l e s ,  
g r a v a s  de t e r r a z a s  r e c i e n t e s ,  a b a n i c o s ,  e t c .  
D e p d s i t o s  M o r r 6 n i c o s  s e  e n c u e n t r a n  e n  a l t i t u d e s  s u p e r i o s  a l o s  5000 m. 
c u b r e n  & r e a s  r e d u c i d a s  p o r  e f e c , t o  de l a  e r o s i d n  (Cer ro  U t u r u n c o ) .  
J 
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E l  c u a t e r n a r i o  muy s u p e r i o r  e s t 6  c o n s t i t u i d o  p o r  s e d i m e n t o s  c l á s t i  
c o s  y q y l m i c o s ,  e s t o s  Ú l t i n i b s  r e p r e s e n t a d o s  p o r  c a l i z a s  y e v a p o r i t a s .  
Las e v a p o r i t a s  s e  e n c u e n t r a n  e n  l o s  s a l o r e s  y c o n s t i t u y e n  u n a  c o s t r a  
d e  s a l  q u e  c u b r e  l a  s u p e r f i c i e  de d i c h a s  c u e n c a s .  
111.1 G E O L O G I A  L O C A L  DE L A  LAGUNA COLLPA. 
La r e g i 6 n  ue C o l l p a  L a g u n a  n o  s e  a p a r t a  d e l  común d e n o m i n a d o r  d e l  
&rea  d e  S u d  L i p e z ,  e s  d e c i r ,  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  s u  c l i m a  d e  e x t r e m a  
a r i d e z ,  g r a n d e s  v a r i a c i o n e s  d i a r i a s  o e  t e m p e r a t u r a ,  p r e c i p i t a c i o n e s  
m o d e r a d a s  e n  v e r a n o ,  Las c o n d i c i o n e s  i m p e r a n t e s  e n  e s t e  a m b i e n t e  d g  
t e r m i n a  u n a  e v a p o r a c i ó n  f u e r t e  i n c r e m e n t a d a  p o r  l o s  v i e n t o s  s e c o s .  
La v e g e t a c i ó n  es c a s i  n u l a  e x i s t i e n d o  s o l o  l a s  v a r i e d a d e s  y a  enume-  
r a d a s  a n t e r i o r m e n t e ,  l a  f a u n a  d e  l a  l a g u n a  se r e d u c e  a p a r i g u a n a s  
q u e  p a r e c e n  e n c o n t r a r  a l i m e n t o  a d e c u a d o  e n  l o s  s e d i m e n t o s  d e l  f o n d o .  
E l  m a r c o  g e o l d g i c o  de l o s  a f l o r a m i e n t o s  r o c o s o s  e x i s t e n t e s  a l r e d e -  
d o r  d e  C o l l p a ,  c o r r e s p o n d e n  a v u l c a n i t a s  d e  c o m p o s i c i 6 n  d c i d a  a 
m e s e S l h i c i c a ,  p o s i b l e m e n t e  r i o d a c i t s s  a l a t i a n d e s i t a s ,  Es c l a r o  
o b s e r v a r  q u e  l a  d e p r e s i d n  l a g u n a r  e s  r o d e a d a  e n  61 s e c t o r  N o r t e  p o l  
u n  r e l i e v e  p o s i t i v o  ( c e r r o  C o l l p a  L a g u n a )  ( f o t o s  l), c o n f o r m a d o  p o r  
r o c a s  d e  u n  c o l o r  m u r r d n  o b s c u r o  a c l a r o ,  l u e g o  el r e l i e v e  h a c i a  e l  
S u r  E s t e  y UI s e  s u a v i z a  d a n d o  l u g a x  a p e n d i e n t e s  d e  i n c l i n a c i 6 1 1  re -  
l a t i v a  h a c i a  l a  I B g u n a  y ,  c o n f o r m a d a s  p o r  r o c a s  d e  c o l o r e s  s e n s i b l e  
m e n t e  más c l a r a s  y o i a c l o s a a a s ,  c o n  u s t r u c t u r a  i y n i m b r l t i c a  ( v e r  
f o t o  nQ 6 ) .  
Las l o m a d a s  s e  h a l l a n  r e c u b i e r t a s  p o r  m a t e r i a l  i n c o n s o l i d a d o  v o l c 6 -  
n i c o  
En el b o r d e  d e  l a  d e p r e s i 6 n  e s  c l a r a  l a  p r e s e n c i a  d e  f r a g m e n t o s  de 
roca  e n  d i v e r s o  tamafio, y a  e n  c o n t a c t o  c o n  sl a g u a  y s i e m p r e  e n  el 
b o r d e  s e  v e n  l i m o s  y a r c i l l a s .  E s  d e  a c o t . a r  q u e  t o d o  e l  b o r d e  más 
p r d x i m o  a l a  l a g u n a  s e  e n c u e n t r a  r e c u b i e r t o  p o r  unc. t e n u e  t a p i z  d e  
c a r b o n a t o  d e  s o d i o ,  
Como s a  d i j o  a n t e r i o r m e n t e  l a  c o m p o s i c i d n  q u l m i c a  d e  l a s  r o c a s  d e  
i n f l u e n c i a  d e  la l a g u n a ,  no v k r i a n  g r a n d e m e n t e  e n  c o m p o s i c i b n ,  s i ,  
e s  n o t o r i a  l a  d i v e r s a  m o r f o l o g l a  q u e  p r e s e n t a n ,  d e  t o d a s  m a n e r a s  
e s  i m p o r t a n t e  r e c o n o c e r  q u e  e l  c o n s t a n t e  l i x i v i a d o  d e f  l a s  R i o d a c i t a s  
y L a t i a n d e s i t a s  t e r c i a r i a s  d a n  l u g a r  a l a  f o r n i a c i d n  d e s p u b s  d e  p r o -  
c e s o s  f i s i c o q u í o i c o s  c o m p l e j o s  a l a s  c l i v e r s a s  s a l e s  e n  s o l u c i ó n  d e  
la l a g u n a .  
A l g u n o s  p o z o s  e f e c t u a d o s  c e r c a n o s  a l a  l a g u n a  ( e n t r e  y a 1 m ) d e l  
b o r d a ,  n c s  c o n f i r m a r o n  l a  p r e s e n c i a  d e l  n i v e l  f r e á t i c o  ( d e  a g u a s  
muy d u l c e s )  muy c e r c a  a l a  s u p e r f i c i e ,  e n t r e  10 -20 cm d e  t a l  ma- 
n e r a  s e  d e t e r m i n d  que l a s  e n t r a d a s  s u t e r r 5 n e a s  s o n  e v i d e n t e s ;  a 
e s t a s , ’ e s  n e c e s a r i o  s u m a r  l o s  a p o r t e s  s u p n r f i c i a l o s  q u e  s o n  5,mlis 
e l  a p o r t e  p l u v i a l  q u e  m a n t i e n e n  c o n  p e q u e f i a s  v a r i a c i o n e s ,  c o n s t a n -  
t e  e l  n i v e l  d e  a g u a  d e  l a  l a g u n a  ( a l g u n o s  años  d i s m i n u y e  p o s  e f e c -  
t o s  d e  u n a  e s t a c i d n  s eca ) .  
Los s e d i m e n t o s  d e l  f o n d o  d e  l a  l a g u n a  C o l l p a  e s t 6 n  c o n s t i t u l d o s  
p o r  l o d o s  n s g r u s c o s ,  c o m p a c t o s  c o n  f u e r t e  o l o r  a a m o n i a c o  (mate- 
r i a l  o r g s n i c o ) ,  En Rayos X d a  m a t e r i a l  e s e n c i a l m e n t e  a m o r f o  c o n  
a l g o  d e  c a l c i t a  e i l l i t a .  
P a r a  m a y o r  i n f o r m a c i d n  s o b r e  61 c a r á c t e r  p e t r o g r 6 f i c o  d e  l a s  r o c a 8  
a f l o r a n t e s  como d e  l o s  p r o c e s o s  e r o s i v o s  a l o s  q u a  f u , e r o n  s o m e t i -  
d a s  Q s t a s  y ,  l o s  c o n t r o l e s  f f s i o o - q u l m i c o s  a c t u a n t e s ,  e s  n e c e s a r i o  
o b t e n e r  l o s  r e s u l t a d o s  Ú l t i m o s  d e  l a b o r a t o r i o  q u e  s e r á n  p r o c e s a d o s ,  
y p u b l i c a d o s  p o s t e r i o r r u e n t e  e n  un  i n f o r m e  c i e n t f f i c o  e n  e l a b o r a c i d n o  
IV. quImIsrno DE LAS LAGUNAS. 
IV-S C o i l p a  Laquna:  Se t r a t a  de  u n a  l a g u n a  tipicamente c a r b o n a t a d a  
s d d i c a .  E n  e l  campo hemos sacadi .25 m u e s t r a s  de a g u a s  s u p e r f i -  
c i a l e s  d e  4 p e r f i l e s  O e s t e  - E s t e  A,B, C,  D ( f i g .  2 y f o t o  n o  
6 )  p a r a  c u b r i r  t o d a  l a  l a g u n a .  E n  e l  c e n t r o  de  l a  l a g u n a  hemos 
tomado 8 3 m e s t r a s  de a g u a s  d e l  f o n d 4  ( e n  l o s  p e r f i l e s  8 y C),  
P S u p e r  f. Vo lumen  de 
m2 a q u a  m3 
Z o n a  
O e s t e  765.000 1 147.500 
E s t e  135.000 202  .u00 
c 
E n  e l  campo mismo hemos e f e c t u a d o  e n s e g u i d a  p a r a  t o d a s  e s a s  28  
m u e s t r a s  u n a  t i t u l a c i h n  c o n  pH-met ro ,  p a r a  d e t e r m i n a r  l a  a l c a -  
l i n i d a d  t o t a l  y l a s  c o n c e n t r a c i b n e s  eri C O S  y HCO; ( v e r  c u a d r o  
N B  1) l o s  v a l o r e s  m a r c a d o s  en l a  f i g u r a  2 i n d i c a n  l a  a l c a l i n i d a d  
t o t a l .  Notamos l a  g r a n  u n i f o r m i d a d  de e s o s  v a l o r e s ,  e n  l a  s u p e z  
f i c i e  como e n  e l  foncjo l o  que  i n d i c a  c l a r a m e n t e  u n a  c o n c e n t r a c i d n  
b i e n  u n i f o r m e  de l a s  s a l e s  en  c a s i  t o d a  l a  l a g u n a ,  Una d e l g a d a  
f r a n j a  a l  E s t e  p r e s e n t a  v a l o r e s  l i g e r a m e n t e  m e n o r e s  ( a l  E s t e  de 
l a  l f n e a  p u n t e a d a  e n  l a  f i g u r a ) .  E l  p r o m e d i o  de l o s  v a l o r e s  de 
l a  a l c a h i n i d a d  t o t a l  e! l a  mayor  zona  a l  O e s t e  d e  la l i n e a  pun- 
t e a d a  e s  d e  558 meq+(H ) / l t .  T o d o s  l o s  dem&s v a l o r e s  e s t d n  d e n t r o  
de; 558 6 1% meq (H  )/ l t .  A l  E s t e  el v a l o r  m&s b a j o  e s  de  483 meq 
(H  ) / l t  6 s e a  14,5$ mQs b a j o  q u e  e l  p r o m e d i o  d e l  Oes te .  
Na2C03 sTD Na2C03 ST D 
q/1 Q/1 t o n .  Ton. 
43 29  49.300 33.200 
39 26 7.900 5.300 
Tomando e n  c u a n t a  e s a  u n i f o r m i d a d  hemos r e d u c i d o  c o n s i d e r a b l e m e n -  
t e  l a  c a n t i d a d  p r e . v i s t a  d e  a n g l i s i s  de  aguas :  hemos a n a l i z a d o  cc19 
p l e t a m e n t e  l a s  m u e s t r a s  de l o s  p u n t o s  C1, C3, C3P ( m u e s t r a  de  foe 
d o )  y 8 7  ( m u e s t r a  menos c o n c e n t r a d a ) .  Todos l o s  deniss i o n e s  t i e -  
n e n  t a m b i b n  c o n c e n t r a c i o n e s  muy v e c i n a s  ( v a r  l o s  a n 6 l i s i s  e n  e l  
c u a d r o  Ne 2 ) .  T a m b i 6 n  hemos a n a l i z a d o  2 m u e s t r a s  de aguas  d u l c e s  
de  m a n a n t i a l e s :  a l  N o r t e  y a l  Sur,  c a d a  u n a  r e p r e s e n t a t i v a  de  l a s  
r e s p e c t i v a s  z o n a s  ue  a p o r t e s .  
Una p r i m e r a  c o n s t a t a c i d r i  e s  que l a  c o n c e n t r a c i d n  p o r  e v a p o r a c i 6 n  
de  e s a s  a g u a s  d u l c e s  c o n d u c e  b i e n  a u n a  s a l m u e r a  c a r b o n z t a d a  s b -  
d i c a .  L o s  c S l c u l o s  e x a c t o s  p a r a  d e m o s t i a r  r i g u r o s a m e n t e  e s t e  
p u n t o  s o n  un poco  l a r g o s  y t e l i r i c o s .  
E s t o s  s o n  d e s c r i t o s  e n  d e t a l l e s  e n  una  p u b l i c a c i 6 n  d e H a r d i e  a n d  
E u g s t e r  ( 1 9 7 1 )  y de R i s a c h e r  ( 1 9 7 8 ) .  E n t o n c e s  e l  q u i m i s m o  de  l a  
l a g u n a  s e  dube a un fendmerio a c t u a l  y l a s  s a l e s  son,  c o n  c a s i  
t o d a  s e g u r i d a d ,  t r a i d a s  p o r  l a s  a y u a s  d u l c e s  de l o s  b o r d e s .  
E n  c u a n t o  a l a s  s a l m u e r a s  tenemos  como STD (= Sa)es " t o t a l e s  d i -  ' 
s u e l t a s ) ;  Na 
c l o r u r o s ,  s u f f a t o s ,  b i c a r b o n a t o s ,  b o r a t o s  de Na y K q u e  c o r r e s -  
ponden  a l  656 de l a s  STO.  
C O 3  y Na C l .  L a s  i m p u x e s a s  mQs i m p o r t a n t e s  s o n  
Podemos c a l c u l a r  a p a r t i r  de l o s  a n A l i s i s  la c a n t i d a d  t o t a l  de 
STO e n  l a  l a g u n a  y de Na2 C O 3  en  s o l u c i d n ,  tomando e n  c u e n t a  l a s  
2 z o n a s  de  l a  l a g u n a .  L a  s u p e r f i c i e  t o t a l  e s  d e  900,000 m2 y l a  
p r o f u n d i d a d  m e d i a  de 1.5 m. 
( i n f o r m e :  A n t o n i o  E c h e n i q u e  de 1 9 7 6 ) .  
- 8 -  
V a r i e d a d  de c a r b o n a t o  o b t e n i d o  
N a t r o n :  Nazco3,  1 0  H20 
T h e r m o n a t r i t a :  Na2 C O g  , H22 
Na2CQ3 a n h i a r o  
E s o s  v a l o r e s  que  redondeamos  a 57.000 y 38.000 t o n e l a d a s  c o r r e s p o n -  
d e n  a l  s t o c k  a c t u a l  que  h a y  e n  l a  l a g h n a ,  i n m e d i a t a m e n t e  r e c u p e r a -  . 
b l e .  
+ 
L e y  e n  Nazco3 de l a  s a l  
q u e  se  d e p o s i t a .  
3 l t 3  % 
55,8 $l 
66 % -  
E l  modo de r e c u p e r a c i d n  mds s i m p l e  c o n s i s t e  a e v a p o r a r  l a  s a l m u e r a  
e n  p i l e t a s  ( d e t a l l e s  t e c n i c o s  ni6s a b a j o ) .  
l a  s a l  que  se puede o b t e n e r  v a  a d e p e n d e r  de l a s  o t r a s  s a l e s  ( N a C l )  
y s o b r e  t o d o  d e l  g r a d o  de d e s h i d r a t a c i 6 n .  L a  s a l  mayor  que  s e  de- 
p o s i t a r f a  s e r f a  e l  n a t r d n :  (Na2C03, 10H20 q u e  se  t r a n s f o r m a  p o r  
d e s h i d r a t a c i d n  en  t h e r m o n a t r i t a :  Na2C03. H20. Hay muy paco  HC03 
p a r a  que se tome e n  c u e n t a  l a  t r o n a :  (Na2C03, Na H C03,2H20). 
En e s t e  caso l a  l e y  de  
I V .  1 REABASTECINIENTO DE LA LAGUNA 
El p u n t o  i m p o r t a n t e  e s  de  s a b e r  c u a n t a s  s a l e s  s e  pueden  s a c a r  a n u a l  
m e n t e  s i n  y u e  l a  l a g u n a  se a g o t e ,  o d i c h o  de  o t r a  manera ,  c u a n t o  
t i e m p o  d e m o r a r í a  p a r a  que l a  l a g u n a  s e  l l e n e  de  nuevo ,  c o n  l a  m i s -  
ma c o n c e n t r a c i d n ,  d e s p u e s  de  h a b e r l a  v a c i a d o  c o m p l e t a m e n t e  ( f o t o  7 ) .  
Tenemos q u e  s u p o n e r  que  l a s  i n f i l t r a c i o n e s  p o r  e l  f ondo  de l a  lag; 
n a  s o n  mfn imas,  Hemos s a c a d o  u n a  m u e s t r a  de  fondo ,  b a r r o s a ,  compas 
t a ,  l o  que n o s  p e r m i t e  c o n c l u i r  e n  e s t e  s e n t i d o .  
E n  e s t e  caso  l o  que  s e  puede s a c a r  a n u a l m e n t e  e i n d e f i n i d a m e n t e  
s i n  a g o t a r  e l  s t o c k  a n u a l  e n  Nazco3 c o r r e s p o n d e  a l a s  c a n t i d a d e s  de 
s a l e s  q u e  e n t r a n  c a d a  año e n  l a  l a g u n a .  Vamos a e s t i m a r  e s t a  can-  
t i d a d  d e  d o s  maneras  d i s t i n t a s r  
1) Hemos m e d i d o  e l  c a u d a l  d e  t o d o s  l o s  m a n a n t i a l e s  v i s i b l e s  ( v e r  
c u a d r o  N Q  3) .  Esto n o s  d a  un vo lúmer i  d e  agua d u l c e  de 638,000 
m3/año. E s t e  v a l o r  e s  a s  muy p o r  d e b a j o  de  l a  r e a l i d a d ,  p o r q u e :  
- No hemos p o d i d o  m e d i r  t o d o s  l o s  a p o r t e s .  Hay a l g u n o s  p o r  de- 
b a j o  d e  l a  l a g u n a ,  e n  los b o r d e s .  T a m b i e n  l a s  c a g a s  de  aguas  
de  l o s  b o r d e s  a l i m e n t a n  l a  l a y u n a  de  manera  d i f u s a  a t o d o  l o  
l a r g o  de l a s  o r i l l a s .  
- E n  $ p o c a  de  l l u v i a s  l o s  c a u d a l e s  pueden  a u m e n t a r  b a s t a n t e .  La  
m i s i d n  t u v o  l u g a r  e n  u n a  6poca  saca .  
2) S i  suponemos que  n o  hay  i n f i l t r a c i o n e s  y que l a  e v a p o r a c i 6 n  
a n u a l  e s  d e  1,5 m ,  e n t o n c e s  como e l  n i v e l  de l a  l a g u n a  e 8  e s t w  
b l e ,  podemos d e c i r  que  h a n  e n t r a d o  900,000 m 2  x 1,5 m de agua  o 
s e a  1.350.000 m 3  ( l o  q u e  c o r r e s p o n d e  e a s u a l m e n t e  a l  v o l u m e n  de 
l a  l a g u n a ) .  Notamos q u e  e s t e  v a l o r  e s  e l  d o b l e  de l o  q u e  hemos 
med ido ,  l o  que  e s  b i e n  l b g i c o .  S i  h u b i 6 r a m o s  med ido  un v a l o r  
i g u a l  o s u p e r i o r  a 1.350.000 m 3 ,  aso h u b i e r a  q u e r i d o  d e c i r  q u e  
h a y  e n  r e a l i d a d  muchas i n f i l t r a c i o n a s .  
" 9 -  
E n  d e f i n i t v a  tomamos e s t e  t l t i m o  v a l o r  de  1.350.000 m3 de  a g u a s  . 
d u l c e s .  P o r  l o s  a n A l i s i s  vemos q u e  t i e n e n  u n a  c o n c e n t r a c i d n  e n  
STD p r o m e d i o s  d e  U,1 g/1, l o  que  e s  muy poco. E n t o n c e s  e n t r a n '  
c a d a  año 135  t o n e l a d a s  de  STD en l a  l a g u n a ,  o s e a  90 t o n e l a d a s  
d e  Na 
E n t o n c e s  s e  puede  s a c a r  c a d a  azo  s o l a m e n t e  135 t o n e l a d a s  d e  STD 
e s  d e c i r  90 T n  d e  Na2C03. 
l a  l a g u n a ,  d e m o r a r l a :  
C O 3  (E 67  % STD).  
S i  se v a c i a  de uná  v e z  c o m p l e t a m e n t e  
C o n c e n t r a c i d n  g/1 
57.000/135= 38.000/90 = 420 a n o s  p a r a  v o l v e r  de n u e v o  a l  mismo 
e s t a d o .  
5 T D  Na C O 3  
33,s 18,9 
Podemos c o n s i d e r a r  q u e  a l a  e s c a l a  humana e l  y a c i m i e n t o  no e s  re- 
n o v a b l e ,  y se d e b e  s o l a m e n t e  c o n t a r  c o n  e l  s t o c k  a c t u a l  de 38.000 
Tn de Na2 C O g o  
C a n t i d a d  t o t a l  T o n e l a -  
d a s  ( r e d o n d e a d a s ) .  
I V .  2 LAGUNA HEDIONDA SUR, 
70.000 
Se t r a t a  t a m b i g n  de u n a  l a g u n a  c a r b o n a t a d a  s 6 d i c a  ( f o t o  N Q  8).Ha- 
remos los mismos c 6 l c u l o s  q u e  p a r a  l a  l a g u n a  C o l l p a .  No vamos a 
e n t r a r  ípds e n  d e t a l l e s x  
Sal d e p o s i t a d a  
Hemos s a c a d o  4 m u e s t r a s  s o l a m e n t e  e n  las o r i l l a s ,  3 d e  a l l a s  muy d 
d i s t a n t e s  u n a s  de l a s  o t r a s ,  m u e s t r a n  u n a  c a m p o s i c i d n  muy s i m i l a r .  
Asf  c o n s i d e r a r e m o s  q u e  t o d a  l a  l a y u n a  t i e n s  e s a  misma c o m p o s i c i 6 n  
( m u e s t r a s  H1, H2, H3, H4, v e r  u o i c a c i 6 n  e n  l a  f i g u r a  Ne 3 ) .  
L e y  811 Na C O g  de l a  2 
L a  c o n c e n t r a c i f i n  e n  STD ( s a l e s  t o t a l m e n t e  d i s u e l t a s )  e s  m&s b a j a  
(33,5 g/1)  q u e  e n  C o l l p a  L a g u n a  ( 4 3  gil). L a  l e y  e n  Na2 
t a m b i 6 n  m6s b a j a .  Tenemos mds: C 1 ,  SO4= , K'.
L a  s u p e r f i c i e  t o t a l  e s  de  2.820.000 m 2  c o n  u n H p r o f u n d i d a d  m e d i a  de 
0.75 m ( A .  E c h e n i q u e ,  i n f o r m e  1976), l a  q u e  n o s  d 6  un v o l u m e n  
t o t a l  d e  2.115.000 m3, de a q u f t  
CO3 e s  
Na,C03 L a n h i d r o  5597  z 
39,000 
1 I I t 
L a s  l e y e s  de  l a s  s a l e s  o b t e n i d a s  p o r  e v a p o r a c i d n  s o n t  
I N a t r o n  Na2COg10 H20 
I T h e r m o n a t r i t a  Na2CO3, I 
i: 
) eo - 
Se n o t a  q u e  f ias  l e y e s  s o n  i n f e r i o r e s  a l a s  d e  C o l l p a  Layuna.  
AdemAS, hay que  t o m a r  e n  c u e n t a  u n a  i m p o r t a n t e  c o n c e n t r a c i d n  e n  
m a t e r i a s  o r g h i c a s ,  d i f f c i l m e n t e  c u a n t i f i c a b l e o  
No hemos v i s t o  m a n a n t i a l e s  e n  e s t a  l a y u n a .  Asf q u e  e s t i m a r e m o s  
e l  vo l f imen  de agua d u l c e  q u e  e n t r a  m u l t i p l i c a n d o  l a  s u p e r f i c i e  
d e  l a  l a g u n a  p o r  l a  & & t u r a  d e . e v a p o r a c i 6 n  o s e a t  
2.820.000 m 2  x 1,5 m= 4.230.000 m3. 
E s a s  a g u a s  d u l c e s  que  d e b e n  e n t r a r  de. m a n e r a  d i f u s a  p o r  l a s  o r i -  
l l a s  t i e n e n  p r o b a b l e m e n t e  l a  misma c o n c e n t r a c i 6 n  t o t a l  que . l l as '  
a g u a s  d u l c e s  de C o l l p a  Laguna ,  que  s e  e n c u e n t r a  muy c e r c a  (2 Km). 
E n t o n c e s  e n t r a n  cada  añor  4.230.000.000 l i t r o s  x 0 , l  g/1 o s e a  
m f i s  o menos 400 t o n e l a d a s  STO. 
E l  f o n d o  de l a s  p i l e t a s  debe ser  c o m p l e t a m e n t e  i m p e r m e a b l e ,  a r c i -  
l l a  c o m p a c t a  o cemento .  E l  tamaño d e  c a d a  p i l e t a  n o  debe s e r  de- 
m a d i a d o  g r a n d e .  Aconse jamos  1,5 - 2 m de l a r g o ;  0,75 - l m de 
ancho ;  20 - 30 cm de a l t o  p a r a  l a s  p a r e d e s .  
Una s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  n o  e s  a c o n s e j a b l e  p o r q u e  e l  v i e n t o  m u y  
f u e r t e  p o d r f a  p r o o u c i r  un o l e a j e  p e r j u d i c a b l e .  Tamb iBn  hay  que 
p o n e r  Is p a r t e  más l a r g a  de  l a  p i l e t a  p e r p e n d i c u l a r m e n t e  a l a  d i -  
r e c c i d n  p r i n c i p a l  d e l  v i e n t o .  Hay que  e v i t a r ,  ademgs, l o s  l u g a -  
r e s  muy p o l v o r o s o s .  Se puedo  c o n s i d e r a r  2 p o s i t i l i d a d e s :  
- D i s p t i n e r  l a s  p i l e t a s  i n m e d i a t a m e n t e  c e r c a  de l a s  l a g u n a s  e n  e s t e  
c a s o  h a b r 6  que i m p e r m e a b i l i z a r  l o s  f o n d o s  de  las p i l e t a s  p o r q u e  
e l  t e r r e n o  e s  muy p e r m e a b l e .  ( g r a v a s ) .  
- L l e v a r  l a s  s a l m u e r a s  p o r  c i s t e r n a s  a l u g a r e s  m A s  l e j o s  p o r o  m Q s  
p r o p i c i o s  ( e n  u n a  l a g u n a  s e c a  c o n  e l  f o n d o  a r c i l l o s o  imparmea-  
b l e ,  p o r  e j e m p l o ) .  E n  e s t e  c a s o  n o  hay  q u e  g u a r d a r  a l m a c e n a d a s  
l a s  s a l m u e r a s  mucho t i e m p o  p o r q u e  h a y  a l g a s  q u e  n r e c e n  r á p i d a -  
m e n t e ,  
Cada año la c a n t i d a d  e n  STD de ia l a y u n a  aumen ta  d e  400 Ton. y l a  
c a n t i d a d  de Na2 CO3 e n  220  Ton  (= 400 x 55,7 $). 
Podemos s a c a r  l a s  mismas c o n c l u s i o n e s  q u e  p a r a  C o l l p a  l a g u n a .  So-  
l a m e n t e ' s e  puede  d i s p o n e r  d e l  s t o c k  a c t u a l  de  39,000 t o n .  de  Na2 
COg. N e c e s i t a r í a  200  años p a r a  r e c o n s t r u i r l a  s i  se v a c i a r a  com- 
p l e t a m e n t e  la l a g u n a .  
L o  q u e  t a n i b i e n  l i m i t a  s u  e x p l o t a c i d n  5610 a l  s t o c k  a c t u a l .  
v. METODOS DE EXPLOTACION 
Q 
V. 1. POR CRISTALIZACIDN ENCIMA DEL H I E L 0  
o L a s  t e m p e r a t u r a s ' m u y  b a j a s  e n  e l  i n v i e r n o  ( -20 
c e n  b a j a r  l a  s o l u b i l i d a d  d e l  n a t r o n  q u e  c r i s t a l i z a  e n c i m a  de l a  
c o s t r a  de h i e l o  q u e  c u b r e  l a  l a g u n a .  E s t a  s a l  t i e n e  u n a  l e y  mas 
a l t a  q u e  i a  s a l  d e p o s i t a d a  pos e v a p o r a c i d n  p o r q u e  l a  s e l u b i l i d a d  
d e  muchas de  l a s  i m p u r e z a s  n o  e s  a f e c t a d a  p o r  l a  d i s m i n u c i d n  de  
t e m p e r a t u r a .  E s t e  m e t o d o  p r o d u c e  p o c a s  c a n t i d a d e s  p o r q u e  hay so- 
l a m e n t e  una c o s e c h a  a l  año ( v e r  i n f o r m e  d e l  I n g .  A n t o n i o  E c h e n i -  
que,  1976; 61 c a l c u l a  1 4 4 0  t o n / a ñ o  r e c u p e r a b l e s ) .  P o r  e s t e  me todo  
se puede  e x p l o t a r  30 Tn/Ha./año. 
h a s t a  - 3OoC) ha- 
2. POR EVAPORACION EN PILETAS 
Es e l  me todo  q u e  d6  mbs r e n d i n i i e n t o ,  p e r o  c o n  u n a  l e y  i n f e r i o r  
( v e r  l o s  c u a d r o s  de l e y e s  e n  l a s  p á g i n a s  a n t e r i o r e s ) .  
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L A G U N A  c o n c e n t r a c i d n  c o n c e n t r a c i d n  t o n e l a j e  t o n e l a j e  
e n  STD (d1) Na2Cg   LI/^) ST D Na2 C O 3  
C o l l p a  43 39 3 2 0  2 9 0  
* f i e d i o n d a  33,5 18,9 2 50 1 4 0  
V. 3. RENDIMIENTO DE LUS PILETAS 
Y, 
T e n e m o s  q u e  e f e c t u a r  t r e s  s u p o s i c i o n e s r  
TIPO DE SALES 
STD 
Na2 COg  
- La e v a p o r a c i d n  a n u a l  e s  d e  1 , 5  m. S i  t o m a m o s  3 0 0  d f a s  e f e c t i v o s  
s i n  l l u v i a s ,  e s o  n o s  d 6  5 m m  d i a r i o s  d e  e v a p o r a c i 6 n .  
V O L U r i l E N  C O N C E N T R A C I O N  T O N E L A J E  A C T U A L  
L a g u n a  m 3  n / l  t Tn 
500 e000 84,O 4 2  .O00 
5 0 0 o O O O  4 2 , 4  21.000 
- Pio su p u e d e  u t i l i z a r  l a s  p i l e t a s  t o d o  e l  afio.  Las l l u v i a s  y e l  
c o n g e l a m i e n t o  i m p e d i r e n  e s t e  t i p o  tie e x p l o t z c i G n .  P o d e m o s  c o n t a r  
s o l a m e n t e  c o n  5 meses/aRo. 
- La l a y u n a  t i e n a  s i e m p r e  e l  mismo v o l u m e n  a e  a g u a ,  e n t o n c e s  l a  
c o n c e n t r a c i d n  e s  c o n s t a n t e  ( . v e r e m o s  m&s a b a j o  l o  q u e  p a s a  s i  o1 
v o l f i m e n  v a r i a )  . 
Con e s a s  h i p G t e s i s  c a l c u h a m o s  f g c i l m e n t e  e l  r e n d i m i e n t o  a n u a l  p o r  
~ h e c t s r e a s  d e  p i l e t a s  p a r a  l a s  d o s  l a d u n a s :  
O s e a  q u e  p o d e m o s  t e n e r  un r e n d i m i e n t o  m e d i a n t e  p i i e t a s  d e  4 3 0  t n /  
h e c t á r e a s / a ñ o  d e  Na 
P a r a  c a l c u l a r  e s o s  v a l o r e s  h e m o s  u t i l i z a d o  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  q u e  
h a b r í a n  d u r a n t e  n u e s t r a  v i s i t a  a l a s  l a g u n a s .  P e r o  esas c o n c e n t r a -  
c i o n e s  s o n  s u c e p t i b l e s  d e  c a m b i a r  c o n s i d e r a b l e m e n t e ,  e n  Q p o c a  d e  
l l u v i a s  p u e d e n  b a j a r ,  d e s p u e s  d e  un  l a r g o  p e r f o d o  s e c o  p u e d e n  a u m e n  
t a r .  Como e l  s t o c k  d e  s a l e s  q u e d a  c o n s t a n t e  e s o  s i g n i f i c a  q u e  e l  
n i v e l  d e  l a s  l a g u n a s  p u e d e  c a m b i a r ,  l o  q u e  n o s  h a n  a s e g u r a d o  los 
c a m p e s i n o s  d e l  l u g a r .  E n t o n c e s  s i  s e  s a c a  e n  l a s  p i l e t a s  l a  s a l -  
m u e r a  c u a n d o  e l  n i v e l  e s  mds b a j o  ( e s  d e c i r  c u a n d o  l a s  c o n c e n t r a -  
' c i o n e s  s o n  más a l t a s ) ,  e l  r e n d i m i e n t o  s e r &  más e l e v a d o .  A l  l f m i t e  
s i  l a s  l a g u n a s  s e  s e c a n  c o m p l e t a m e n t e  b a s t a r i a  r e c o g Ø r  l a s  s a l e s  
e n  s u s  f o n d o s  m i s m o s .  
p a r a  l a s  2 l a g u n a s .  2 c03 
e E n t o n c e s  e s o s  d a t o s  d e  r e n d i m i e n t o  q u e  d a m o s ,  c o n s t i t u y e n  u n  o r d e n  
d e  m a g n i t u d ;  p u e d e n  c a m b i s r  c o n s i d e r a b l e m e n t e .  E s  mejor eacar  l a s  
s a l n i u e r a s  c u a n d o  l o s  n i v e l e s  d e  a g u a  d e  l a s  l a g u n a s  a s t e n  l o  m6s 
b a j o s .  
V. 4.UTRAS - REFERENCIAS.- L a g u n a  C a c h i .  
O k a  d e  l a s  l a g i u n a s  q u e  c o n t i e n e  c a r b o n a t o  d e  s o d i o ,  aunqu 'e  e n  m e n o r  
c o n c e n t r a c i d n  q u e  la d e  C o l l p a  e s  l a  d e  CacHni l a g u n a ,  que t i e n e  Úna 
c o n c e n t r a c i d n  d e  s a l e s  t o t a l e s  d i s u e l t a s  (STO)= 8 4  g / l t  y 4 2 , 4  g r /  
It d e  Na2 C O g  
d e  50,4$, d e  a c u e r d o  a m u e s t r a s  y a n f l l i s i s  o b t e n i d o s .  
, e l  c a r b o n a t o  d e  s o d i o  ant lnidro t i e n e  u n a  l e y  d e  
La s u p e r f i c i e  d e  l a  l a g u n a  e s  d e  1 0 0  h a s .  c o n  u n a  p r o f u n d i d a d  m e d i a  
de'0.5 m t s .  l o  q u e  n o s  d a :  
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h 
E l  a p o r t e  a c t u a l  a n u a l  de  l a s  a g u a s ,  s u p o n i e n d o  80 H a s .  e f e c t i v a s ,  y 
u n a  e v a p o r a c i d n  s i m i l a r  d l a  de C o l l p a  l a g u n a  de 1,5 m/aHo, ademds l a s  
aguas  s u p e r f i c i a l e s  l l e v a n  e n  S T D  de  300 m y / l t =  0,3 gilt e n  base  a e s t o  
tenemoa:  
STO q u e  e n t r a  
Na C O  q u e  e n t r a  = 1 8 1  Tn/aRo 
80 x 10.000 x 1,s x 1000 x 0,s = 360 Tn/afío 
2 3  
T iempo  d e  r e n o v a c i 6 n  s i  s e  v a c i a  c o m p l e t a m e n t e  l a  l a y u n a .  
21.200.181 = 1 1 7  a f i os  
E n  e s t a  l a g u n a  se t i e n e  un s o l o  a p o r t e  s u p e r f - i c i a l  d e  c u n s i d e r a c i d n  
e n  l a  p a r t e  S u d o e s t e .  
LAGUNA KHA R A  e 
E s t a  l a g u n a  se  e n c u e n t r a  a l  E s t e  d e l  c a m i n o  e n t r e  l a g u n a  C o l o r a d a  y 
C a c h i  l a g u n a ,  a p r i m e r a  v i s t a  t i e n e  un v o l u m e n  mayor  de aguas  q u e  l a s  
o t r a s  l a g u n a s  c i t a d a s  y c o n  a c i d o  c l o r h l d r i c o  p r o d u c e  e f e r v e c e n c i a ,  l o  
q u e  i n f o r m a  q u e  c o n t i e n e  c a r b o n a t o s  e n  s o l u c i b n ,  aunque l a  c o n c e n t r a -  
c i d n  de l o s  mismos e s  c o n s i d e r a b l e m e n t e  menor qde en C o l l p a  l a g u n a  y 
C a c h i ,  de a c u e r d o  a a p r e c i a c i o n e s  p r e l i m i n a r e s  d e l  D r .  R i s a c h e r 5  mues- 
t r a s  o b t e n i d a s  O e  l a  l a g u n a  a u n  se e n c u e n t r a n  e n  e t a p a  de a n á l i s i s ,  
una v e z  q u e  s e  o b t e n g a n  l o s  r e s u l t a d o s  s e  c o n t a r 6  c o n  m a y o r  i n f o r m a -  
c i d n .  
S i n  embargo, e s  0 8  h e c e r  n o t a r  que  s i e n d o  1 a . c o n c e n t r a c i d n  menor  q u e  
l a s  demgs l a g u n a s ,  l a  c a n t i a a d  de c a r b o n a t o  que s e  pueda  r e c u p e r a r  
s e r 6  c o n s i d e r a b l e m e n t e  i n f e r i o r  a l a  d e  l a s  dem&s l a g u n a s ;  t a l  v e z  
s e r 6  i n t e r e s a n t e  e f e c t u a r  un c 6 l c u l o  d e l  v o l u m e n  de l a s  a g u a s  de l a  
l a g u n a  y m u e s t r e o s  d e l  f o n d o  de  l a  misma. 
V I .  &OJCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
1.- D e  a c u e r d o  a l o  r e c o n o c i d o  en e l  campo e n  la l a g u n a s  v i s i t a d a s ,  
l a s  p o s i b l i d a d e s  d e  e n c o n t r a r  n iayo ros  r e s e r v a s  de c a r b o n a t o  de  
s o d i o  s o n  e s c a s a s ,  i n c l u y e n d o  a l a  l a g u n a  K h a r a ,  q u e  s i  b i e n  n o  
s e  c o n o c e  e l  v o l u m e n  t o t a l  de l a  l a g u n a  l a  c o n c e n t r a c i d n  b a j a  e n  
5 a 1 0  v e c e s  menor  que  l a  d e  C o l l p a ,  que  p r a s e n t a n  s u s  aguas. li- 
m i t a  l a s  r e s e r v a s  de s a l e s  t o t a l e s  d i s u e l t a s .  
2.- E n  l a s  l a g u n a s  C o l l p a  y H e d i o n d a  Sud, q u e  e s t h  c e r c a  l a  u n a  de  
l a  o t r a ,  d o n - e  se  b i e n e n  c i e r t o s  v o l h e n e s  e x p l o t a b l e s ,  se debe 
c o n s i d e r a r  además que ,  s i  s e  e x p l o t a  a n u a l m e n t e  y r e g u l a r m e n t e  
l a s  l a g u n a s ,  s u s  v o l d m e n e s  no v a n  a car r io ia r ,  p e r o  s u s  c o n c e n t r a -  
v a n  a b a j a r  c a d a  año ,  h a s t a  que  se l l e g u e  a l  
p u n t o  q u e  so 1 amente  quede  agua d u l c e .  
c i o n e s  e n  Na 
l a  c o n c e n t r a c i ó n  s e r á  d e m a s i a d o  b a j a  p a r a  p e r m i t i r  u n a  e v a p o r a -  
c i d n  s u f i c i e n t e  e n  l a s  p i l e t a s ,  ( e l  t i e m p o  r e l a t i v a m e n t e  c o r t o  q u e  
puede  s e r  a p r o v e c h a d o  p a r a  e s t e  s i s t e m a  de e x p l o t a c i 6 n ,  e s  d e c i r  
e n t r e  d o s  & p o c a s  de  l l u v i a s ,  s i n  t o m a r  e n  c u e n t a  e l  c o n g e l a m i e n t o )  
E n t o n c e s  l o  m e j o r  e s  v a c i a r  r 6 p i d a m e n t e l a s  Lagunas ,  n o  demorando 
mfis de  d o s  o t r e s  años .  E s t e  f a c t o r  de "Todo o n a d a ' l l i m i t a  tam- 
b i Q n  l a s  p o s i b l i d a d e s  de e x p l o t a c i 6 n .  
COg 
L l l s g a r g  un momento e n  que 
3.- L a s  e x p l o t a c i o n e s  a c t u a l e s  que s e  v i e n e n  r e a l i z a n d o  en  l a  l a g u n a  
C o l l p a ,  ( c u a n d o  s e  c o n g e l a  l a  s u p e r f i c i e )  y e n  l a  l a g u n a  C a c h i  s o n  
t e m p o r a l e s ,  s i n  embargo  a ú n  e n  e l  c a s o  da que PUIMBAbOL, n o  e f e c -  
t ú a  l a  e x p l o t a c i d i n ,  e n  f o r m a  d i r e c t a ;  p o r  e l  c a r h c t e r  d e  Empresa 
a r e a d a  p a r a  e l  adecuado  a p r o v e c h a m i e n t o  de  los r e c u r s o s  de  e s t a  
p a r t e  d e l  p a l s ,  d e b e r &  c o n t r o l a r  l a  f o r m a  de e x p l o t a c i 6 n  de l a s  
c o o p e r a t i v a s  a f i n  de e v i t a r  que u n a  e x p l o t a c i d n  i n d i s c r i m i n a d a  
a g o t e  e l  c a r b o n a t o  de s o d i o ,  y a  qua s i  b i e n  l o s  t o n e l a j e s  n o  s o n  
muy e l e v a d o s ,  c o n s t i t u y e n  r e s e r v a s  n a t u r a l e s  de  e s t a  m a t e r i a  p r i -  
m a  q u a  bie-n pueden  s e r  a p r o v e c h a d o s  e n  c o n d i c i o n e s  c o n t i n g e n t e s .  
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4.- S e  s u g i e r e  i n c r e m e n t a r  l o s  t r a b a j o s  d e  i n v e s t i g a c i d n  d e  o t r a s  s a l e s ,  
como s e r :  b o r a t o s ,  s u l f a t o s  d e  s o d i o ,  y o t r o s  e l e m , e n t o s  m i n o r i t a -  
r i o s  c)e i n t e r e s  e c o n b m i c o ,  c o n  f i n e s  d e  a p r o v e c h a m i e n t o  i n d u s t r i a l .  
Como a s i m i s m o ,  e s t u d i a r  l a  p a r t e  Oeste  d e l  s a l a r  d e  C o i p a s a  e n  busca 
de t r o n a  o carbonato  d e  s o d i o  ( n o  s e  C o n o c e n  i n v e s t i g a c i o n e s  d e  
e s t a  z o n a ) o  
5.- S i  QUIMBABOL c o n s i d e r a  q u e  las r e s e r v a s  d e  c a r b o n a t o  d e  sodio n a t u -  
ral, a c t u a l m e n t e  n o  j u s t i f i c a n  u n a  i n d u s t r i a l i z a c i 6 n 1  se s u y i a r e  l a  
i n v e s t i g a c i d n  y e s t u t i i o  d e  l o s  d i f e r e n t e s  f a c t o r e s  p a r a  v e r  l a  po- 
s i b i l i d a d  de p r o d u c i r  c a r b o n a t o  d e  s o d i o  p o r  o t r o s  m b t o d o s  a p a r t i r  
d e  m i n e r a l e s  a b u n d a n t e s  e n  l a  r e y i d n  ( S o l v a y ) .  
6.- S e  r e c o m i e n d a  l a  p a r t i c i p a c i d n  d e  QUINIBABOL e n  las t r a b a j o s  d e  re- 
c o n o c i m i e n t o  e i n u e s t i y a c i 6 n  q u e  o t r a s  e n t i d a d e s  t i e n e n  p l a n e a d o  
r e a l i z a r  e n  l a  r e g i 6 n ,  a u n a n d o  e s f u e r z o s  pa r . a  o b t e n e r  m e j o r e s  re-  
s u l t a d o s  e n  b e n e f i c i o  d e l  p a i s .  
P o r  6 l t i m o  a g r a d e c e m o s  l a  m o p e r a c i d n  p r e s t a d a  p a r a  a l c a n z a r  l o s  o b j e -  
t i v o s  p r o p u e s t o s ,  a l a s  d i f e r e n t e s  i n s t i t u c i o n e s  y p e r s o n a s .  
La P a z ,  F e b r e r o  1 9 7 8  
D r .  F r a n c o i a  R i s a c h e r  
ORSTOM 
I n g .  Oscar B a l l i v i á n  
ORSTOII'I ' 
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J U B I C A C I O N  DE LOS PUNTOS DE NUESTTZEO Las letras grandes AA', BB', etc ..., representan 10 perfiles 
de muestreo, 
Los numeros encima de los perfiles: 1,2,3,etc. ..,indican l o s  
PUXI-~OS de muestreo. 
Los numeros 
total en m e q 7 H  )/litros. 
La linea punteada separa la zona menos concentrada del resto 
uniforme de la laguna, 
0% debajo de l o s  plerfiles indican la alcalinidad 
. ._ . 
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